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@ Verfahren und Vorrichtung zum Erwarmen pumpfahlger Produkte 
@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung 2um PastBurisieren/Sterillsieren von flussigen bis 
hochviskosen, pumpfShigen, kontinulerllch vorgeforder- 
ton Produktcn durch direkte Dampfinjoktion auf Tcmpora- 
turen bis 150*C. Zur Verbesserung der Wirkungsweise 
wird erfindungsgemaR vorgeschlagen, daS das Produkt 
auf seiner Forderstrecke nacheinander durch mehrere 
voneinander boabstandete, jeweils einzein an eine 
Dampfzufuhr anschlieRbare und zwischan sich jeweils et- 
nen Mischstreckenabschnitt bildende Dampfinjektions- 
module gepumpt wird, wobei der Produktstrom in jedem 
pampfinjektionsmodul In seinem Querschnittzerteilt und 
in der so gebildeten Trennebene in jedem an die Dampf- 
zufuhr angeschlossenen Dampfinjektionsmodul mit 
Dampfstrahlen beaufschlagt wird. 
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Die Erfindung btMrim cin Vcrlafflirund cine Vorrichiung 
zurn Pasiciirisicrcn/Sfcrilisicren von flussigen bis hnchvis- 
kosen, punipfaliigcn. konlinuierlich vorgclorderien Produk- 
len durch dirckic Danipfinjcklion auf Tenipcralurcn bis 

Die aufzuhcizcndcn Produk!c siatmucn aus der Nah- 
mngsnniid-. cheinischcn odcr phanimzeuiischcn Indusirie. 
Bci Lcbcnsniiricin handdi cs sich vorxugsweisc uiii die 
Autlieizung von SchnicJzkuse, Suppcn oder SoBcn niit und 
ohnc stiickigc Tiinlagen. 

Uin cine opiimalc Dainpfeinarbcilung zu crrcichen, inuG 
cine inoglicIisigroBc Produkioberfliiche gcschalTcn werden. 
Ilicrfur sind ini Siand dcr 'Jcchnik vcrschiedcnc Vcrfahren 
und Vorrichlungen ini Einsaiz: 

Bci eincr crsicn vorbckannien AusfUhrungsfonn erfolgi 
die Injcklion dcs Darnpfcs ubcr cinzcln gcslcucrtc, nicisl ais 
Dainpfriickschlagveniile ausgeluhrte Danipfdiiscn oder cin- 
zcln gesieucrtc Danipfvcndle. Durch ein als Srachclwal/e 
odcr Schnecke ausgcbildctes angeiricbcncs Mischwcrk7£ug 
soli die Produktobcrflache vcrgroBen und so die Kondensa- 
lion dcs Dampfes verbesseri werden. Nachieilig bei dieseiii 
Vcrlahren sind zuni cinen der durch den Antriebsinoior, hy- 
gicdische Dichlungen und die aufzubringende Anlriebsener- 
gie bcdingtc hohe Kosicnaufwand. Zuiii andercn ist die ma- 
xiniaicTenipeniiur durch die verfiigbarcn Wellendichtungen 
bcgrcnzi. Dei anbrenngefahrdelen Produkten liegi die Pro- 
dukiionszeii zwischen den erfordcrlichen Reinigungen iiii 
Stundcnbereich. Au8erdeni werden Panikel enthallende 
Produk(c dutch den Hinsat^ dcr Mischwerkzcuge teilweise 
zerstort. 

Bei einer zweitcn vorbekanntcn Ausfuhrungsforn) erlblgi 
die Dainpfzufuhrung uber einen Doppebnanlcl. Der Danipf 
wird durch Bohrungcn im produktrdhrenden Rohr in das 
Produkt injizicrt. Jc nach Produkiviskosilat wird dabei die 
Danjpfeinarbeitung durch angcuiebene Mischwerkzcuge 
unlerstiiizi. Nebcn den vorsiehcnd aufgefUhrten Nachicilen 
besichi hicr noch zusatzlich die Gcfahr, daB insbesonderc 
bei niedrigen Danipfdruckcn und geringer T^istung einzelne 
Daiupfbohrungen verstopfcn und das Produkl anbrcnnl. 

Bci eincr drillen vorbekanntcn Ausfiihrungsfomi erfolgi 
die Dainpfzuluhrung uber ein in das Produkt ragendes 
Dainpfrohr, Qber dessen Bohrungen der Danipf in das Pro- 
dukl injiziert wird. Soweit erforderlich, kann hicr uber cinen 
nachgeschaheien siatischen Mischerdie Dainpfeinarbeilung 
verbesscn werden. Nachtcilig ist hierbei, daB insbesonderc 
bci niedrigen DarupfdrUcken und geringer Leistung einzelne 
Danipfbohrungcn vcrsiopfen konnen. und das Produkt am 
Dainpfrohr anbrennt. Wenn Produkt in das Dainpfrohr ein- 
dringl. liiBi sich dieses anschlicBend nur noch schwcr reini- 
gen. AuBerdcm fiihrt bei hochviskoscn Produkten ein staii- 
scher Mischer 7\x hohcin Druckaufbau, was zu einer Degren- 
zung der Prod uktions lei slung fuhrt, vgl. dazu insbes 
US 48.^ 1250 A. 

Alle vorsiehcnd gcschildenen Ausfdhrungsfonnen sind je 
nach Produkl nur bcdingl als hygicnisch zu bezcichncn. 

Dcr liHindung licgl die Aufgabe zugrunde, das eingangs 
beschriebene Vcrfahren hinsichtlich dcr (lefahren Danipfin- 
Jektorvcrsiopfungcn und/oder Produkl anbrennungen zu vcr- 
bcsscm und die zum Hinsaiz konunenden Vorrichtungen in 
ihrem AuCbau zu vereinfachen. 

Ausgchcnd von deni eingangs beschriebcnen Vcrfahren 
wird dicsc Aufgabe erfindungsgemaB dadurch gelost, daB 
das Produkl auf seiner Fordcrsircckc nachcinandcr durch 
iiichrerc voncinandcr bcabslandcic, jcwcils cinzcln an einc 
Dainpfzufuhr anschlieBbare und zwischen sich jcwcils cinen 
Mischsireckcnabschniti bildende Daiiipfinjektionsinodule 



gepunipt wird. wobei dcr|^^k(siroiu in jcdcni Dampfin- 
jekiionsaiodul in seinein ^■bhnitt zcrteih und in dcr so 
gchiideien Trcnncbcne injaleni an die Dainpfzufuhr angc- 
schlosscncn DainpfinjcklionsiTiodul mil. Daiiipfslrdhlen he- 
5 aufschiagt wird. 

TTinsichllich dcr Vorrichiung wird die vorstchend ge- 
nannre Aufgabe crfindungsgcuiiiB durch foigendc Merkniale 
gclosi: 
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a) cine Produkl Icilung, in die zuinindcsi cine 1-order- 
punipe zur Produkl l^rdcrung gcschaliei ist; 

b) die Produkilciiung isl durch inchrcrc. voncinandcr 
bcabsiandeie und zwischen sich Jcwcils cinen Misch- 
slrcckcnabschniii bildende Danipfinjeklionsiiiodule 
gefiihrl; 

c) jedcr DainpHnjekuonsiuodul weisi zuniindcsl ein 
quer zur Produkr-rarderrichiung und soiuit radial 
durch den frcicn Fordcrqucrschnill dcr Produkilciiung 
hindurch gcruhnes, an eine Dampfzufuhrieiiung an- 
schlieBbarcs Danipfrohr auf, das iin Bci^ich dcs Pro- 
duktieiiungsquerschnitl5 mil Dampfauslriusbohrungcn 
vcrschen ist. 



Ein wcsentlichcr Vortcil bei den erfindungsgeruaBen Ld- 
25 sungsvorschlagen isl darin zu sehen. daB auf angciriebcnc 
Wericzeuge vollslandig verzichtel wcnL-n kann. Der Einsaiz 
von mehreren. cinzcln geschalteien Danipfinjcklionsinodu- 
len fuhri zu einer besseren Dainpfverieilung. Zusatzlich 
wird dadurch aiich bci geringen Produkl ionslcislungen si- 
30 chcrgcslclU, daB durch ausreichenden Dainpfdruck ein Ver- 
sropfen der Bohrungen ausgcschlossen ist. Uberdies kann 
der Injekiorbercich durch Insiailaiion zusaizlicher Dampfin- 
jektionsiuodule in dcr LeistungsgroBc an veriindcrie Bedin- 
gungcn, z. B. an eine zu crhohende Produklionslcisiung an- 
3S gepaBi werden. Die GroBe der Dainpfinjektionsinodulc laBi 
sich in AbhSngigkeil von Produklvisko.siiai und Durchsaiz- 
Icistung auswahlen. Durch die Anordnung dcs mil den 
Dampfauslriusbohrungcn versehencn Danipfrohrcs radial 
zuin Produkisirom wird eine Zerteilung des Produkles zur 
40 VergroBcrung der Oberfliichc fur die Dampfinjcktion er- 
reicht. Dabei ergibi sich die Anzahl der Injckiionslwhiungen 
pro Modul ebenfalls in AbhSngigkeil von Produklviskositiil 
und Durchsaizleistung. Zur Opiimierung dcr Dampfvertei- 
lung konnen dabei die Injckiionsbohrungen zylindrisch oder 
•15 mil konischcm Austritt ausgefuhn scin. Die Anordnung dcr 
Injckiionsbohrungen im Da mpfrohr erfolgi je nach Produk- 
lanforderungen. Liegen die Injckiionsbohrungen senkrecht 
zur ProduktsirOmungsrichiung, wird dadurch cine Verhessc- 
rung der Zencilung des Produkles durch die Dampfstrahlen 
50 crrcichl. liegen die Injckiionsbohrungen in Stromungsrich- 
lung, wird dadurch ein InJeklorctTekl bewirkt, der bci hix:h- 
viskosen Produkten Druckverlusie teilweise kompensieren 
kann. 

Uni wcilere Produkizeneilung zu erziclen. isi cs zweck- 
55 maBig, wenn die gcnannte Trennchenc cines nachfolgcnden 
Dampfinjekiionsmoduls gegenUber dcr des vorangehenden 
Daniplinjcklionsmoduls gcgcnubcr dcr l ordcrrithtung urn 
cinigc Umfangsgrad vcrdrehl wird bzw. wenn das Dampf- 
rohr cines nachfolgcnden Dampfinjekiionsmoduls gcgcn- 
iibcr dcm des vorangehenden Dampfinjekiionsmoduls uni 
die Produklleiiungsachse uni cinige Umfangsgrad vcrdrehl 
ist. 

Urn Anhafiungen und Anbrennungen in der Produkilci- 
iung und/oder auf dem Dainpfrohr zu vermciden und Druck- 
c& vcrlusic zu minimicrcn, isl cs zwcckniiiBig, wenn zuiiiindcsl 
<lic inncre Maniciniichc dcr Produkilciiung cinen bezogen 
auf das zu fordcrnde Produkl niedrigen Reibungskoetfizicn- 
len aufweisi. Hier/u isl es vorteilhaft, wenn sowohl die Pro- 



dukilciiung als audi clas Dainpfrt^^us KunsistolT, vor« 
zufiswcisc PITTl Oder PFA bcsiehd^^^ 

Zur lirziclung cincr spallfrcicn lHlm- uhd MM-gercch- 
len Ausruhmngsfonn (IJSDA: IJniicil Siaies Depart riienl. of 
Agriculiurc; FDA: Ibod and Drug Admi nisi rai ion) isi cs 
/.weckiniiBig, wenn jcdcs Druckinjektionsniociul einen aus 
KunstsiolT bestchcnden Produkileitungsahschnitt aurwcist, 
der mil dcni ihn qucrdurchdringenden, ebentalls aus Kunst- 
siofTbesiehenden Dampfrohr vcrschweiBi isi. 

l-rfindungsgcniaB lasscn sich Produklerhitzungcn bis zu 
eincr Tciiipcraiur von ISC^C bei oplinialer Dampfdnarbci- 
lung und geringstnifiglichcn Vcrschniul/ungs- und Anbren- 
nungscrschcinungen durchfilhren. In praktischen Vcrsuchen 
wurdc fcRigeslelll. daB sich Produklionsstandzeitcn von bis 
zu 120 Slunden ohne Zwischcnreinigung errcichen lassen. 
HrfindungsgciuaB iassen sich somit die Anlagenverfugbar- 
keii erliohcn und die Reinigungskosien absenkcn, 

Wciicrc Mcrkinalc dcr ErHndung sind Gcgcnstand dcr 
Unieranspruchc und werdcn zusaniiuen mil weiteren Vbriei- 
Icn dcr Hrfmdung anhand von Ausfiihrungsbcispielen der 
Erfindung nSher crlauicrl. 

In derZeichnung sind cinige als Bcispiele dienende Aus- 
t'uhrungsfoniien der Erfindung scheinaiisch dargesicUi. Es 
zeigen: 

Fig, 1 cine Anlage zuin Erhilzcn punipfahiger Produkie 
mil funf hintercinandergeschaltelen Dampfinjekiionsmodu- 
len; 

Fig. 2 in ciner Darslcllung geniaB Kig. 1 eine Anlage mil 
7wci ubcr cine zwischengeschalieie F6rderpumpc voneinan- 
dcr getrennten Injekiorbereichcn» die drei bzw. zwei Damp* 
finjcklionsiiiodule aufweiscn; 

Fig. 3 in einer schaubildlichen Darsiellung, zum Toil auf- 
gebrochen, citi Dainpfinjektionsniodul; 

Fig, 4 ein slalisches Mischwerkzcug in Form eincr mil 
DurchlrittsfifTnungen versehencn KunslslofTscheibc; 

Fig. 5 das Dainpfmjektionsmodul gemaB Fig, 3 in einem 
horizonialen Miiiclschnitt und 

Fig. 6 den Gegensiand gemaB Fig. 5 in schaubildlicher 
Darsiellung. 

Die Anlage gemSB Fig. 1 weisr einen das zu erhiizende, 
puniplalilge Produkt enihaltenden Vorlagcbchalier 1 auf. 
aus deni das Produki uber eine in eine Produkt Ici lung 2 ge- 
schaJtcte Forderpumpe 3 in cin erstes Danipfinjektionsino- 
dul 4. iiber eine sich anschliefiende Mischslrecke 5 und vier 
weiiere hinicreinander geschaltete Dampfinjcklionsmodule 
4 geft5rden wird. Das aus dcm lelzten Dainpfinjektionsnio- 
dul 4 auslrelende Produkt flieBl durch eine HeiBhalleslrecke 
6 Uber cine nicht naher dargesiellie Dnjckregelcinheil in ei- 
nen ebenlalis nicht nahcr dargestclUen Entspannungsbc- 
reich. 

Die fiinrDampfinjektionsmodule 4 sind in Parallelschal- 
lung an eine Dampfzufuhrlciiung 7 angeschlossen, die mil 
einem Abspcrrvcnlil 8 und einem Dainpfregelvenlil 9 be- 
siQckT ist. AuBerdem ist in der DampfanschiuBleiiung 10 je- 
des DamplinjektionsmoduLs4 ein Abspcrrventil 11 vorgese- 
hen. 

Aufder in Mfi. 1 dcr Dampfzufuhrlciiung 7 gegcniibcrlie- 
genden Sciie sind an die Damprinjeklionsmodule 4 Verbin- 
dungsleitungen eincs Reinigungssysiems angeschlossen. 
das cine RcinigungsmitlcUZufuhrleitung 12 und eine sich 
daran anschlicBende Querverbindung aufweist, an die die 
einzelnen Dampfinjcklionsmodule 4 iiber jeweils cine Rei- 
nigungsmiiicl-AnschluBleiiung 13 angeschlossen sind. In 
der Reinigungsmiael-Zufuhrleiiung 12 isi ein Absperrvenul 
14 vorgcschcn, wahrcnd allc Rcinigungsmiiicl-AnschluBlci- 
lungen 13 mil einem Abspcrrvcnlil 15 besliickl sind. Jcdc 
Reinigungsmiltel-AnschluBleiiung 13 siehi uber das zuge- 
ordnele Damplinjekiionsmodul 4 mil dcr dieseni Modul zu- 



gcordncien Dampfanschlul|^^g 10 in SirOinungsvcrbin- 
dung. Die Rcinigungsinitt^^nihr erlblgi jedoch huupu 
siichlich iiber cincn in der Danjprzul'uhrlciiung 7 vorgcsehc- 
nen Reinigungsniinel-AnschluB 16. dem ein eigencs Ab- 
5 spenrventil 17 zugeordnct isi. 

Die in Fig. 2 daigesiclllc Anlage uniei^cheidei sich von 
der in tfcr Fig. 1 im wcsenilichen nur darin, daB zwei Injek- 
torbereiche I und II vor^esehen sind, von dcnen dcr crsle 
drei Damp finjekt ions module 4 und der zweiic zwei Damp- 

10 finjeklionsmodule 4 umfaBl, Jedcr Injeklorbereich L 11 weisi 
eine eigcnc Danipfzufuhrleiiung7 mil je einem Reinigungs- 
mitlcUAnschlufi 16 auf. Zwischcn die beidcn Injckiorberei- 
che I, ir isi eine zusaizliche Forderpumpe IK geschalici. 
Die Fig. 3, 5 und 6 zeigen den Aull)au eines Dampfinjek- 

15 lionsmoduls 4. Dieses weisi ein quer zur Produkt-Forder- 
richrung 19 und somit radial durch den frcien Forderqucr- 
schniti der Produkilciiung 2 hindurchgefQhncs Dampfrohr 
20 auf, das bei den in den Fig. I und 2 gczeigtcn Anlagcn 
mil seineni in den Fig. 3, 5 und 6 obercn bzw. in den Fig. I 

30 und 2 linkcn Ende an die zugeordnete DampfanschiuBlei- 
iung 10 und niit scincm unteren bzw. rechten Ende an die 
zugeordnete Reinigungsmiticl-AnschluBleiiung 13 an- 
schlleBbar isi. Das Dampfrohr 20 ist im Bercich des Pro- 
duktleitungsquerschnitis mit Darnpfaustriltsbohrungen 21 

25 versehen und besiehl aus KunsLsiolT. Femer wcisl jedcs 
Dampfinjckiionsmodul 4 einen ebenfalls aus Kunsistotf bc- 
stchenden Produktleitungsabschnilt 22 auf, dcr mil dem ihn 
quer durchdringenden Dampfrohr 20 verschwciBl isi und 
dadurch mil dieseiu cin cinieiliges KunststolTieil bildeudas 

30 in einen Edelstahlirager 23 eingesetzt ist. 

Zur Herslellung des Daniplinjekiionsmoduls 4 wird zu- 
erst der Produklleilungsabschniii 22 in den lideisiahlirager 
23 eingeschoben uiid an seinen beiden EiKlen uiiigebortlelL 
Nach dem Erslellcn der erforderlichen radialen Bohrung er- 

^> lolgi die Montage des bereits mil den Dampfauslriltsboh- 
rungen 21 verschcnen Damplrohrcs 20, das nach dem Um- 
b6rdeln seiner beiden Enden mil dem Produklleitungsab- 
.schniu 22 verschweiBt wird. Die DampfanschluBleitung 10 
sowie die Reinigungsmiiicl-AnschluBleitung 13 werden an 

4<) das zugeordnete Ende des Dampfrohres 20 angeschraubi. 
Die Verbindung der einzelnen Dampfinjektioiismodulc4er- 
folgt Ober nicht nahcr dargestellte Gewindesiangen, fur die 
im EdelslahltrSger 23 Durchsicckoffnungen 24 vorgesehcn 
sind. 

45 Um cin weileres AufreiBen des Produkisiromes zu er/ie- 
Icn, kann in die jedem Dampfinjektionsnjodul 4 nachgc- 
schalieie Mischslrecke 5 ein slalisches Mischwerkzcug 25 
geschaliet .scin, das geiiiUB Fig. 4 als mil Produkt-Dureh- 
trittsolfnungen 26 versehcnc KunslslofTscheibc ausgebildei 

so scin kann. 

7.x\T Diirchfiihnmg des Auflieizprozesses werden hei den 
Aniagen gemaB den Fig. 1 und 2 die Absperrveniile 14, 15 
und 17 geschlossen und die Absperrveniile 8, 11 fur die 
Dampfzufuhr gcoffncl. Der Dampf siromi dann durch die 

55 Dampfzufuhrleiiung 7 und die DampfanschluBleiiungen 10 
in die Dampfrohre 20 der Dampfinjcklionsmodule 4 und 
dort durch das jcwcilige Dampfrohr 20, uni von dorl durch 
die Danipfaustrillsbohrungcn 21 unniiiiclbar in den durch 
die Forrieri^umpe 3 in Forderrichiung 19 durch den jeweili- 

60 gen Produklleilungsabschniii 22 gcfdrdciicn Produktsirom 
ein/udringen. 

Die Reinigung dcr Anlage kann in fotgendcn Schriiien 
durchgcluhrt werden: 



65 



- Zur Reinigung dcr Produkilciiung 2 mil ihrcn Pro- 
dukiloiiungsabschniiicn 22 kann ein Reinigungsme- 
dium unmitielbar hinlcr der Forderpumpe 3 in die Pro- 
dukilciiung 2 eingcspcist werden. Das Reinigungsme- 



5 

diuni sirOiui dann bci dcr Ai^g^^cinmi Fig. 1 vqn A 
nuch B. TTiorbci konnen allc^^K^rrNcntilc 8, 11, 14, 

IS und 17 gcschlossen scin. 

- Zur l^einigung dcr Daiiipfz^ildlungen 7, 10 und dcr 
Dainpfrohrc 20 werden das Absiellvcniil 8 gcschlos- 5 
sen, die Abspcrrvcniilc 11. 14. 15 und 17 jcdoch gcoft- 
nt'l. Das ubcr den RcinigungsmiiiclanschluB 16 einge- 
speisie Kcinigungsiniliel sirSim dann bci der Darelel- 
lung gciiiiiB KIg. 1 von C nach D. Sind durch diese 
Schallung die Dampfrohre 20 frcigcspuli. werden die lo 
Absperrvcnlilc 14, 15 gcschlossen, so daB das Rcini- 
gungsjniuel nunmehr durch die Danipfaustriiisbohrun- 
gcn 21 in die Produkileitungsabschnille 22, also in Fig. 
1 von C zu B, slronil. Diese Reinigungsschallungen 
k6nnen abwcchsclnd mil der ersten Reinigungsschal- I5 
lung durchgcfuhrt werden. 

Soweii erforderlich kann bci geschlossenen Ab- 
spcnrvcniilcn 11 und gcoffncicn Ahspcrrvcntilcn 14, 15 
Reinigungsniiuel auch in die Reinigungsmiuel-Zufuhr- 
Iciiung 12 cingcspeisl werden, uni dann in Fig, 1 von D 20 
nach B zu srroincn. 



Patcntanspriiche 
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1 . Verfahren zum Pasleurisiercn/Sterilisieren von flUs- 
sigcn bis hochviskosen, punipfahigen, koniinuierlich 
vorgefordericn Produkten durch direkie Danipfinjck- 
lion auf Teinperaturen bis ISO'^C, dadurcli gelcenn- 
'^ciciinct, daB das Produkl auf seiner Forderstrecke 30 
nacheinandcr durch niehrerc voneinander bcabslan- 
deie, jewcils einzeln an einc Dainpfzufuhr anschlieB- 
harc und zwisclien sich jeweils einen Misclisu-cckenab- 
schniu biidcnde Dainpfinjektionsinodulc gepurnpt 
wird. wohei der Produklslrom in jedem Danipfmjckti- 3.S 
onsniodul in seineni Querschnitt zertciU und in der so 
gebitdeien Trcnnebenc in jedem an die Danipfzufuhr 
angeschlosscnen Dan^pfinjcktionsmodul niit Danipf- 
sirahlcn bcaufschlagl wird. 

2. Vcrlahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 40 
nci, daB die genannte 'IVennebcne eines nachfolgenden 
Danip(injckiionsniodu!s gegenuber dcr des vorange- 
henden Danipfinjckiionsnioduls gegentiber dcr Forder- 
richlung um einige UnUangsgrad verdrcht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2. dadurch gekenn- 45 
xeichnei, daB fiir die Produkl-FSrdersirecke Maleria- 
lien mil niedrigem Rcibungskoeffizienien verwendct 
werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 odcr 3, dadurch gc- 
kennzcichnei, daB in das Produkt Wasserdainpf in 50 
Trinkwasserqunliial injizieri wird. wohei die Aufhei- 
zung des Produklcs durch Kondensaiion dcs Dampfes 
erfolgl. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gckennzeichnec, dal3 zur Keinigung der 55 
Anlage ein Reinigungsinediuin durch die Produki-Pftr- 
derelrccke und/oderdic Danipf/^jfuhrlciiungen gelcilet 
wird. 

6. Vbrrichiung zum Pasreurisiercn/Sierilisieren von 
fliissigcn bis hochviskosen. pumpfahigcn. koniinuier- 6) 
lich vorgefdnJcnen Produkten durch direkie Daiiipfin- 
jekiion auf Teniperaiuren bis 150°C\ insbcsondere zur 
DurchfUhrung dcs Verfahrens nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, gekennzeichnei durch folgende 
Mcrknialc: 65 

a) cine Produkl Icilung (2), in die zuniindcst cine 
Fdrderpumpe (3) zur Produklfdrderung geschalici 
isi; 
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b) die Produklle|^^(2) isi durch mehrcre. von- 
einander beahsta^^^und zwischen sich jeweils 
einen Mischsireckenabschniil (5) hi Idende Damp- 
fin jeklion.^nindulc (4) geftihri; 

c) jedes Danipfinjekiionsiiiodul (4) wcisi zumin- 
desi ein quer zur Produki-Forderrichlung (19) und 
somii radial duah den freien Forderqucrschniil 
der Produklleiiung (2) hindurch geluhnes, an eine 
Dampfzufuhrlciiung (7) an.«ichIicBbares Dainpf- 
rohr (20) auf, das ini Bereich des Produkl leilungs- 
querschnius mil Dampfaustrittsbohrungen vcrsc- 
hen isl. 

7. Vorrichiung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnei. daB das Dampfrohr (20) eines nachfolgenden 
Dampfinjckiionsnioduls (4) gegenOber dcm des voran- 
gehendcn Dampfinjekiionsmoduls (4) um die Produkt- 
leiiungsachse um einige Umfangsgrad verdrehi isi. 

8. Vorrichiung nach Anspruch 6 odcr 7, dadurch go- 
kennzeichnei, daB zumindest die innere Manielflache 
dcr Produklleiiung (2) einen bczogcn auf das zu lor- 
demdc l^odukl niedrigen Reibungskocfrizienlen auf- 
weisi. 

9. Vorrichiung nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnei. daB die Produklleiiung (2) aus Kunslsioff. 
vorzugsweise PTFE odcr PFA beslehl» 

10. Vorrichiung nach einem der Ansprtiche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnei, daB jcdes Damphnjekiionsiiio- 
dul (4) einen aus Kunslsioff besiehenden Produkllei- 
lungsabschnitt (22) aufweisi, der mil dem ihn quer 
durchdringenden, ebenfalls aus KunslstolT besiehenden 
Dampfrohr (20) verschweiBt isi. 

11. Vorrichiung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB jcdes Dampfinjcktionsmodul (4) ein ein- 
teiliges. dem Produkl leilungsabschnil I (22) sowic das 
Dampfrohr (20) umfassendes Kunsisloft'ieil aufweisi. 
das in einen Udelsiahlirager (23) eingeselzi isi. 

12. Vorrichiung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, 
dadurch gekennzeichnei. daB die Dampfinjeklionsiiio- 
dule (4) in Parallelschaiiung an die Danipfzufuhrlei- 
lung (7) angeschlossen sind. 

13. Vbrrichiung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zciehnet, daB jedem Dampfinjcklionsmodul (4) zumin- 
desi ein Dampfabsperrveniil (11) zugeonlnei isi. 

14. Vorrichiung nach einem der Anspriiche 6 bis 13, 
dadurch gekennzeichnei. daB zuinindesi zwei Injekior- 
bereichc (I, II) hintereinander gcschallcl sind, die je- 
weils mehrerc Dampfinjcklionsmodule (4) und eineei- 
gene Dampfzufuhrlciiung (7) aufweisen. 

15. Vorrichiung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnei. daB zwischen die Injektorbereichc (I, II) eine 
ziisaizliche F6rdeq>unipe (18) geschalcei isi. 

16. Vorrichiung nach einem der Anspriiche 6 bis 15. 
dadurch gekennzeichnei, daB die Dampfzufuhrlciiung 
(7) einen AnschluB (16) zur Einspeisung eines Reini- 
gungsmediums aufweisi. 

17. Vorrichiung nach einem der Anspruchc 6 bis 16, 
dadurch gekennzeichnei, daB sich an das Iclzlc Daiiip- 
rmjekiionsiiiodul (4) eine IleiBhallcstrecke (6) an- 
schlieBi. 

18. \^rrichlung nach einem <ler Anspriiche 6 bis 17, 
dadurch gekennzeichnei. daB hinler dem Dampfrohr 
(20) eines Dampfinjekiionsmoduls (4) bzw. zwischen 
zwei Danipfinjckiionsmodulen (4) ein statischcs 
Mischwerkzeug (25) angeordnet ist. 

19. Varrichlung nach Anspruch 18, dadurch gckcnn- 
/i^ichnet, daB das slaiische Mischwerkzeug (25) ais mit 
Produki-DurchuiiisSlfnungen (26) vcrsehenc Kunsi- 
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siolTschcibe ausgcbildei isr. 

Tlier/u 3 Seiie(n) ZciSmungcn 
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